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ORDFÖRTECKNING 
Spillvärme: Överflödig värmeenergi från en process som släpps ut till omgivningen 
Emittera: Utsända, avge 
Bergvärme: En uppvärmningsform som utnyttjar berggrundens värme 
Kompressor: En maskin som komprimerar luft 
Ø: Diameter 
Värmepump: Uppvärmningsanordning som använder el för att värma upp ett medium 
Värmeväxlare: En anordning med vilken man kan överföra värme från ett medium till 
ett annat 
Stigare: Rör som går vertikalt från en våning till en annan 
Spridningsdon: Apparatur som är till för att fördela luften från ventilationskanaler i 
utrymmet 
Luftfilter: Ett filter som filtrerar bort skadliga partiklar ur luften 
Reglerspjäll: En apparat som installeras i luftkanaler för att kunna reglera luftflödet 
2-vägs reglerventil: Ventil som installeras i ett vätskerör för att kunna reglera eller bry-
ta flödet 
3-vägs reglerventil: Ventil som installeras i en korsning mellan 3 vätskerör för att kun-
na styra flödet mellan dem 
Backventil: Ventil som förhindrar flöde i båda riktningar i ett rör 
Cirkulationspump: Pump som cirkulerar vätskan i ett slutet kretslopp 
Travers: Lyftanordning som kan röras i sidled längsmed fasta balkar 
Toppventilator: Fläkt till för att suga ut luft ur ett kanalsystem 
Avgaspanna: En apparat som används för binda värme ur avgaser till vätska 
Tilluft: Luft som tillförs till ett utrymme 
Frånluft: Luft som sugs ur ett utrymme 
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1 INLEDNING 
Denna rapport kommer att handla om en utredning för energieffektivering samtidigt 
som arbetsmiljön förbättras i kontors- och verkstadsutrymmen. Utrymmena i fråga till-
hör Västanfjärds Mekaniska Verkstad Ab på Kimitoön i Åbolands skärgård. I rapporten 
kommer företaget att refereras till som VMV Ab eller bara VMV. 
 
Utredningen utgörs av fyra större ingrepp. I tre fall är det fråga om värmeåtervinning 
och i ett fall om en ventilationslösning för ett utrymme. De tre fallen av värmeåtervin-
ning behandlar en torkningsugn samt en större kompressor som avger spillvärme till 
omgivningen och värmer upp arbetsutrymmen till obekväma temperaturer. I dessa fall 
kommer det att utredas vad man kan göra med spillvärmen för att förbättra arbetsmiljön 
samtidigt som man sparar energi. En ventilationslösning för ett nybyggt utrymme kom-
mer också att presenteras  
1.1 Bakgrund 
Västanfjärds Mekaniska Verkstad Ab med VD Oskar Jensén i spetsen har nyligen inve-
sterat stort i utvidgning och uppgradering av sin verkstad. Nu söker man lösningar för 
att förbättra på samvaron och spara energi på ett så ekonomiskt lönsamt sätt som möj-
ligt. 
1.2 Syfte 
Syftet med denna rapport är att tillhandahålla en god ekonomisk samt ekologisk utred-
ning för applicerbara lösningar i verkstaden. Väl färdig, skall utredningen bestå med 
detaljerad planläggning, för hur lösningarna skall förverkligas. 
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2 METODER OCH VERKTYG 
2.1 Metoder 
De lösningar som har kommits fram till är huvudsakligen resultat av diskussionstillfäl-
len med VD Oskar Jensén. Som grund för lösningarna har också varit hur mycket som 
kan förverkligas med redan hos företaget existerande personal och material. 
2.2 Verktyg 
De flesta ritningarna är konstruerade med AutoCAD 2013 och en med MagiCAD 2014 
för AutoCAD. Senare är dessa ändrade med CADS Planner. Bottenritningar på verksta-
den som använts är företagets egna. 
3 VÄSTANFJÄRDS MEKANISKA VERKSTAD AB 
3.1 Historia 
Västanfjärds Mekaniska Verkstad Ab, eller VMV Ab, är ett VVS och allt-i-allo företag 
med bas i lilla Västanfjärd på Kimitoön. Företaget grundades på 1930-talet av bröderna 
Lasse och Gösta Sundvik och köptes upp av Heikki och Gunnel Jensén 1986. År 2004 
grundade man i samarbete med ett annat företag dotterbolaget Åbolands Borrservice 
Ab, som huvudsakligen sysslar med brunnsborrning. Företagets nuvarande VD, Heikki 
och Gunnel Jenséns son, Oskar Jensén tog över VMV Ab år 2010. Ett år senare bestäm-
de man sig för att köpa upp samtliga aktier i borrföretaget och Heikki Jensén fortsatte 
som VD för Åbolands Borrservice Ab([1] Västanfjärds Mekaniska Verkstad Ab). I da-
gens läge sysselsätter företagen sammanlagt 18 personer. 13 personer jobbar för verk-
staden, tre för borrbolaget samt två stycken som deltar i båda([2] Jensén, 2015). 
3.2 Nutid 
Företagens utrymmen består av en verkstad i Västanfjärd på ca 800m2 samt en plåtverk-
stad i Kimito. Företagen omsatte sammansatt ca 1,4 miljoner euro år 2014([3] 
Taloussanomat) varav VMV Ab omsatte knappa 65 %. Sommaren 2013 utökade man 
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sina verkstadsutrymmen med en 300m2 hall. Denna hall inreddes sedan med en full-
ständig pulverlackeringslinje med tillhörande sandblästringsrum, målningsskåp samt 
torkningsugn. 
3.3 Verksamhet 
VMV Ab:s huvudsyssla är VVS-arbeten men man har möjlighet och tar sig an allt från 
båtservice- och förvaring till metallarbeten till grävning av gravar. Den nya pulverlacke-
ringslinjen har även breddat företagets utbud av tjänster till högkvalitativ ytbehandling 
av metaller. 
 
Figur 1. Västanfjärds Mekaniska Verkstad Ab. Fotograf Max Nybondas. Västanfjärd 2015. 
4 VÄRMEÖVERFÖRING OCH VÄRMEVÄXLARE 
4.1 Värmeöverföring 
Värmeöverföring innebär överföring av värmeenergi inom eller mellan medier. Värmen 
överförs alltid från högre temperatur till lägre, vilket betyder att kyla endast är avsaknad 
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av värme. Överföringen kan ske genom värmeledning, konvektion eller värmeöverfö-
ring men är ofta en kombination av dessa. 
 
Värmeledning innebär överföring av molekylers rörelseenergi inom ett ämne eller mel-
lan ämnen i kontakt. Värmeledningen är den enda som kan ske inom fasta ämnen men 
det kan också ske till eller mellan vätskor och gaser i vila. 
 
Konvektion är värmeöverföring mellan en vätska eller gas i rörelse och en yta. När rö-
relsen orsakas av temperaturskillnader inom vätskan eller gasen kallas det naturlig kon-
vektion, men om yttre anordningar orsakar rörelsen talar man om påtvingad konvektion. 
 
Strålning består av elektromagnetisk strålning från en yta. Varje yta emitterar denna 
strålning till omgivningen endast beroende på sin egen temperatur, ty inget medium 
krävs för att förmedla denna värme utan den kan t.o.m. stråla genom vakuum. Då strål-
ningen träffar ett ämne absorberar detta åtminstone en liten del av denna värme.([4] 
Seppänen & Seppänen, 2010, ss. 60-63) 
 
Figur 2. Exempel på värmeöverföring. Värmeledning i kastrullens handtag, konvektion mellan kastrullen och vattnet 
samt strålning från den heta plattan till omgivningen(Climate Science Investigations). 
4.2 Värmeväxlare 
En värmeväxlare är en energiteknisk komponent som möjliggör kontrollerad överföring 
av värme från ett medium till ett annat. Mediet är oftast gas eller vätska, men ibland 
också fasta partiklar. Det finns olika principer enligt vilka en värmeväxlare verkar. Vil-
ken sorts värmeväxlare som används beror på vad det kommer till för användningsom-
råde. 
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Medflödesvärmeväxlare (se Figur 3) innebär att de båda medierna flödar åt samma 
håll och värmeöverföringen sker på vägen. Denna typ är inte särskilt effektiv då om den 
skulle få gå i oändlighet endast skulle uppnå medeltalet av mediernas temperatur. 
 
Figur 3. Medflödesvärmeväxlare(Wikipedia). 
 
Motflödesvärmeväxlare (se Figur 4) fungerar motsatt från medflödesväxlaren, dvs. 
medierna flödar åt olika håll. Skulle denna få köra på oändligt skulle värmeöverföringen 
till sist vara fullständig. Detta är den mest effektiva typen av värmeväxlare. 
 
Figur 4. Motflödesvärmeväxlare(Wikipedia). 
 
Korsflödesvärmeväxlare (se Figur 5) innebär att medierna flödar i kors. Den gemen-
samma ytan där överföringen sker är således relativt liten och effekten inte så hög. Det 
positiva med denna är att den kan konstrueras rätt så liten vilket är bra i trånga utrym-
men. 
 
Figur 5. Korsflödesvärmeväxlare(Wikipedia). 
 
Växelflödesvärmeväxlare (se Figur 6) fungerar i princip som en motflödesväxlare, 
men utöver detta så sker delvis ett utbyte mellan det kalla och det varma mediet. Detta 
innebär att medierna inte helt är åtskiljda och således måste de vara samma överallt, vil-
ket begränsar användningsområdet. Växelflödesväxlaren kan också dock ha en mycket 
hög verkningsgrad.([5] Värmeväxlare; Så fungerar det) 
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Figur 6. Växelflödesvärmeväxlare(Wikipedia). 
4.2.1 Aktuellt 
I detta projekt kommer det att vara aktuellt med korsflödesvärmeväxlare, då dessa inte 
tar för mycket utrymme och företaget har några likt figur 7 (nedan) på lager, samt mot-
flödesvärmeväxlare.  
 
Figur 7. Korsflödesvärmeväxlare med gas och vätska som medier. Luft flödar igenom växlaren enligt punkt 1 och 2, 
medan vätska flödar in och ut i punkt A respektive B(Aircoil). 
5 VÄRMEÅTERVINNING FÖR KOMPRESSOR 
5.1 Problemställning 
VMV Ab har nyligen införskaffat en ny kompressor för att tillfredsställa det ökade be-
hovet av tryckluft som uppstått i samband med investeringen i ett sandblästringsrum 
som en del av pulverlackeringslinjen. Det är fråga om en 45 kW kompressor med tillhö-
rande kylfläkt. Kompressorn är positionerad i ett rätt så litet utrymme i källaren i bygg-
naden och avger vid användning en hel del spillvärme. Detta värmer upp utrymmet samt 
närliggande utrymmen till temperaturer som inte kan anses vara okej att arbeta i. I ett 
försök att råda bot på detta har man övervägt olika metoder att ta till vara värmen. Med 
ett inledande initiativ har man tagit upp ett hål i källartaket som leder upp till verkstads-
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utrymmen och dragit upp ett Ø400 mm ventilationsrör genom det. Detta har inte visat 
sig vara någon permanent lösning på problemet då temperaturen i verkstadsutrymmet 
kan höjas med över 5°C en dag då kompressorn är i konstant användning. Detta kan tid-
vis vara helt okej, i kalla tider, men försämrar i regel arbetseffektiviteten då ideal arbets-
temperatur för arbeten som utförs i dessa utrymmen, ligger under normal inomhustem-
peratur. 
5.2 Planering 
5.2.1 Framställning av alternativ 
I första hand måste värmen alltså ledas någonstans där den inte orsakar diskomfort, helst 
också dit den på samma gång skulle vara till nytta. Detta skall också utföras så ekono-
miskt effektivt som möjligt. Den billigaste, men också mest kortsiktiga, varianten skulle 
vara att leda varmluften rakt ut genom väggen och således bli av med problemet. Detta 
skulle endast innebära lönekostnader för arbetet och kostnaden för några meter kanal, 
som inte utgör någon extra kostnader då man tagit tillvara överblivande material från 
tidigare projekt. Ett annat relativt billigt alternativ skulle vara att fördela varmluften 
över flera utrymmen och således minska på temperaturhöjningen. Detta skulle sommar-
tid dock inte fungera då man inte alls vill ha någon extra värme till arbetsutrymmena, 
som redan då är varma. 
 
Fastighetens varmvatten värms upp med hjälp av bergvärme. Man har borrat sina egna 
hål och har för tillfället tre av fyra i bruk, med planer på att ta det fjärde i bruk. Två av 
hålen värmer i gamla delen och ett värmer i den nya. Vätskerören mellan de två hålen 
och värmepumparna i den gamla delen går relativt nära kompressorutrymmet så värmen 
kan också ledas till dessa för att höja verkningsgraden i värmepumparna och minska 
driftskostnader. 
5.2.2 Lösning 
Lösningen blev en kombination av alla tre ovan presenterade alternativ. Luften fördelas 
delvis till flera utrymmen, leds delvis ut och används till effektivering av bergvärme-
kretsen. Sammandraget kan lösningen beskrivas enligt följande: Varmluften från kom-
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pressorns kylfläkt leds upp och distribueras i verkstadsutrymmet vid behov. Då det inte 
finns behov för detta leds värmen genom en värmeväxlare och ut genom väggen. Ge-
nom värmeväxlaren flödar en vätskeslinga som är kopplad till bergvärmekretsen och tar 
således värmen till godo där. Detta visade sig vara den mest ekonomiskt och ekologiskt 
hållbara lösningen då man själva kan installera så gott som hela systemet och en stor del 
av materialet redan finns att plocka ur förvar, där ibland ett par värmeväxlare. 
 
Figur 8. Täthetskontroll och rengöring av värmeväxlare. Fotograf Max Nybondas. Västanfjärd 2015. 
5.2.3 Detaljerad presentation av lösning 
Varmluften från kompressorn har tidigare endast blåsts ut genom en stigare i ett avlångt 
arbetsutrymme, som leder till en öppnare del av verkstaden. Nu dras ventilationskanaler 
från det avlånga utrymmet till det öppna, samt ut genom väggen på smidigaste möjliga 
sätt. Spridningsdon placeras längsmed kanalen så luften sprids jämnt i utrymmena. Fin-
lands byggbestämmelser kräver dessutom att för fabriksutrymmen, till vilket detta räk-
nas, försesmed luftfilter av minst klass F7 för att filtrera bort skadliga små partiklar ur 
luften([6] Miljöministeriet, Avdelningen för den byggda miljön, 2012). Klass F7 för 
luftfilter innebär att det under sin livstid filtrerar bort minst 80 % av partiklar med en 
storlek på minst 0.1 mikrometer (0,0000001m). Värmeväxlaren placeras mellan stigaren 
och utblåset. Rördelarna mellan kompressorn och värmeväxlaren isoleras för att mini-
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mera värmeförlusterna på vägen. Motordrivna reglerspjäll placeras ut så att luftflödet 
kan styras till antingen verkstadsutrymmet eller genom värmeväxlaren och ut.  
 
En temperaturgivare placeras öppet i verkstadsutrymmet och en i stigaren. Inkommande 
och utgående vätskeslingor kopplas från värmeväxlaren till den inkommande bergvär-
meslingan. En motoriserad 3-vägs reglerventil monteras i korsningen mellan den in-
kommande bergvärmeslingan och den inkommande slingan till värmeväxlaren och en 
backventil kopplas motsvarande på den ur värmeväxlaren utgående slingan för att för-
hindra strömning fel väg. Eftersom värmepumparna inte alltid har ett behov av att köra, 
kopplas en cirkulationsslinga med cirkulationspump mellan den inkommande och den 
utgående slingan. En motoriserad 3-vägs reglerventil monteras på den inkommande 
slingan för att styra vätskan till cirkulationsslingan. På det viset körs värmen ner i mar-
ken om det inte finns något uppvärmningsbehov för stunden. Ventilationskanalernas 
dragning presenteras i bilaga 2 medan ritning för värmeåtervinningssystemet i bilaga 3. 
5.2.4 Funktionsprincip 
1. Luften flödar alltid till verkstadsutrymmet då temperaturen understiger det an-
givna värdet för temperaturgivaren i utrymmet. 
2. Då givaren uppnår det angivna värdet stängs spjället mot verkstadsutrymmet och 
spjället mot utblåset öppnas.  
3. Vätskan i bergvärmeslingan styrs till värmeväxlaren om temperaturen i det sti-
gande luftröret uppnår utsatt värde. Är temperaturen under det angivna värdet 
leds vätskan rakt till värmepumparna och luften rakt ut. 
4. 3-vägs reglerventilen vid cirkulationsslingan styr vätskan genom cirkulations-
slingan alltid då inte värmepumparna kör. Då värmepumparna kör skall inte cir-
kulationspumpen kunna köra. 
6 VÄRMEÅTERVINNING FÖR TORKNINGSUGN 
6.1 Problemställning 
I samband med sin expansion år 2013 installerade man en fullständig pulverlackerings-
linje med tillhörande torkningsugn. Torkningen sker i 180°C, vilket genererar en hel del 
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spillvärme vid användning. Ugnen har en skorsten som leder överlopps värmen från 
förbrännaren ut genom taket. Avståndet mellan ugnen och taket är knappa tre meter och 
själva pipan är konstruerad i metall och är på inga sätt isolerad, vilket gör att värme 
överförs till omgivningen. Ugnen har en innervolym på knappa 30m3 och en dörröpp-
ning på 4,5m2 så vid varje gång dörren öppnas släpps hetluft rakt ut i verkstaden. Ugnen 
kan vara igång hela arbetsdagen och öppnas två till tre gånger i timmen vilket betyder 
att kringliggande arbetsutrymmen mot eftermiddagen fått ta emot betydande mängder 
spillvärme. 
6.2 Planering av fallet ugnsdörr 
Likt den gamla delen av verkstaden används också bergvärme till uppvärmning i den 
nya delen. Det ger möjligheten att konstruera en liknande lösning som vid det första fal-
let med kompressorn. För att ta tillvara värmen måste så mycket varmluft som möjligt 
kunna samlas upp då man öppnar dörren. Det ger en möjlighet att bygga något som 
skulle likna en spisfläkt med en kåpa dit luften skulle sugas. Ett problem är dock att det 
går en travers i taket över nästan hela ytan och den skall kunna användas för att få saker 
fram till och in i ugnen (Se figur 9). Det begränsar storleken på kåpan och möjligheterna 
vart kanalerna kan dras. 
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Figur 9. Pulverlackeringslinjens torkningsugn. Längsmed den gula balken till höger på bilden går treversen. Foto-
graf Max Nybondas. Västanfjärd 2015.  
6.2.1 Lösning 
På grund av traversen finns det endast ett begränsat utrymme dit man kan montera en 
kåpa. Traversen skall också kunna gå över ugnen så röret från kåpan är tvunget att gå 
vågrätt bakåt ur kåpan. Därefter leds det till väggen, där värmeväxlaren monteras och 
igenom till utsidan. På utsidan monteras en toppventilator för att åstadkomma ett sug i 
kåpan. Likt fallet med kompressorn dras vätskerören från värmeväxlaren till den in-
kommande delen av bergvärmeslingan. 
6.2.2 Detaljerad presentation av lösning 
Strömbrytaren för toppventilatorn placeras vid torkningsugnens kontrollpanel så att man 
lätt kan slå på den vid manövrering av ugnen. På utsidan av väggen byggs en ställning 
för toppventilatorn, då denna kräver en vertikal position. Mellan ventilatorn och värme-
växlaren installeras ett motordrivet reglerspjäll för att förhindra att luftmassor förflyttas 
då det inte är önskat. Ugnskåpan installeras rakt ovanför dörren och kanalerna från den-
na dras vertikalt över ugnen (se figur 9 ovan för referens), för att sedan dras mot väg-
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gen. Samtliga kanaler på insidan av byggnaden isoleras. Värmeväxlaren placeras så nära 
väggen som möjligt, och toppventilatorn rakt utanför.  
 
Likt fallet med kompressorn installeras en cirkulationsslinga, med cirkulationspump, 
innan värmepumpen. Motoriserade 3-vägs reglerventiler installeras vid korsningen till 
värmeväxlaren och vid korsningen till cirkulationsslingan. Ritningar för rördragningar 
samt ugnskåpan hittas i bilaga 4 respektive bilaga 5.  
6.2.3 Funktionsprincip 
1. I normala fall styrs vätskan till cirkulationsslingan. Då värmepumpen kör igång 
styr 3-vägs reglerventilen vid cirkulationsslingan vätskan till värmepumpen. 
2. Då toppventilatorn slås på styrs vätskan upp till värmeväxlaren, cirkulations-
pumpen i cirkulationsslingan startar och det motoriserade spjället i luftkanalen 
öppnas.  
3. Då värmepumpen kör skall inte cirkulationsslingans cirkulationspump kunna 
starta. 
6.3 Planering av fallet ugnspipa 
Torkningsugnen torkar vid en stadig temperatur på 180°C och drivs genom förbränning 
av gas. För att kunna hålla temperaturen så stadig som möjlig inne i ugnen använder sig 
ugnen av indirekt värme. Det betyder att det finns en förbränningskammare, där upp-
värmningen sker, avskilt från själva torkningsdelen. Uppvärmningen sker alltså via en 
värmeväxlare. Pipan till ugnen är gjord av stål och mäter knappa tre meter innan den når 
taket. Ugnen har inga som helst fungerande metoder för att tillvara ta spillvärme, utan 
allt leds rakt ut genom pipan. Det fanns vid installation en tanke i företaget att man skul-
le ta till vara värmen från pipan så man monterade en kopparslinga runt pipan, men det-
ta kom aldrig längre än så (se figur 10 nedan). 
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Figur 10. Torkningsugnens pipa i stål. En plan för värmeåtervinning har någon gång funnits, men aldrig fullföljts. 
Fotograf Max Nybondas. Västanfjärd 2015. 
6.3.1 Framställning av alternativ 
Första tanken var att det kanske skulle gå att leda spillvärmen in i torkningskammaren 
och således spara på gasen som används till uppvärmningen. Vid torkning av pulver-
lackerade föremål är det dock väldigt viktigt att värmen är jämn och att det inte före-
kommer drag i kammaren så den idén gick inte att förverkliga. Följande idé var att leda 
värmen till förbrännarens luftintag och förvärma luften för att åstadkomma effektivare 
förbränning och spara på bränslet. Men det visade sig att det var frågan om för små 
temperaturskillnader för att få till stånd någon betydande effekt. Efter detta återstod det 
att leda bort värmen från ugnen och där försöka dra nytta av den. 
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6.3.2 Lösning 
Företaget har ännu inte någon vattenpunkt installerad i den nya delen av verkstaden. Ett 
praktiskt sätt att göra sig av med spillvärmen från ugnspipan vore att förvärma varmt 
bruksvatten. Det ansågs effektivast att installera en avgaspanna på pipan och sedan leda 
rören till en varmvattenberedare som sedan lagrar värmen för vidare bruk. 
6.3.3 Avgaspanna 
En offertförfrågan på en avgaspanna gjordes till företaget Hormiproffa Oy och efter 
mottagen offert visade det sig vara billigare för företaget att konstruera en egen motsva-
rande avgaspanna. Modellen för pannan togs från Hormiproffas hemsida([7] 
Hormiproffa). Idén är att tillverka ett hölje runt pipan där vätska skulle cirkulera och ta 
tillvara värmen från pipan. Pipan på torkningsugnen är 168,8mm i diameter och når inte 
lika höga temperaturer som Hormiproffas motsvarande pannor skulle klara, så ett hölje 
med diametern 268,8mm ansågs vara tillräckligt. Uttaget för inkommande kall vätska 
placeras högt uppe på höljet, medan uttaget för utgående varm vätska placeras lågt på 
höljet för att skapa motflöde till pipans avgasflöde. Uttagen placeras på motsatta sidor 
för att få vätskan i höljet att röra sig så mycket som möjligt inne i höljet och således 
höja graden av värmeöverföring till vätskan. En cirkulationspump installeras för att for-
cera cirkulation i systemet. Ritning på avgaspannan finns i bilaga 6. 
 
Figur 11. Bild på en avgaspanna(Hormiproffa) 
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6.3.4 Detaljerad lösning 
Avgaspannan installeras så nära ugnen som möjligt och hela pipan isoleras för att inte 
emittera värme till omgivningen. Rören in och ut ur avgaspannan går till en tank utrus-
tad med en slinga för värmeöverföring. Detta bildar ett slutet kretslopp och utrustas med 
en cirkulationspump som driver vätskan. En temperaturgivare placeras nertill inne i höl-
jet för avgaspannan och cirkulationspumpen startar inte förrän vätskan når angiven 
gräns. 
 
Det kalla bruksvattnet leds in till den första tanken med kretsloppet till avgaspannan. 
Därifrån leds vattnet till en andra tank, vilken innehåller en uppvärmningsslinga som 
går till en värmepump. Inkommande kallvatten dras också till den andra tanken i fall av 
avbrott i den första.  Ritning på lösningen hittas i bilaga 6. 
6.3.5 Problem- och lösningsframställning 
Finlands byggbestämmelser kräver att temperaturen i bruksvattentankar inte understiger 
55°C för att det inte skall kunna bildas bakterier([6] Miljöministeriet, Avdelningen för 
den byggda miljön, 2012). Detta kan vara ett problem i den första tanken då verknings-
graden för avgaspannan inte testas förrän den blivit installerad. Dock utgående från 
Hormiproffas motsvarande panna anges en verkningsgrad på ca 60-70 %, vilket gör att 
man kan anta att denna panna skall klara av att nå ca 50 %. Om den första tanken är till-
räckligt liten och ugnen kör hela dagen, så värms vattnet i tanken dagligen till över 
65°C, vilket tar livet av eventuella bakterier. Om avgaspannan mot förmodan inte skulle 
klara av detta så skall tanken ha en möjlighet att installera ett elektriskt motstånd för att 
täcka bristerna. 
 
Detta räcker till på vardagarna, men under helgen kör inte ugnen. Då programmeras 
värmepumpen till att varje lördag köra upp temperaturen i den andra tanken till ca 80°C 
för att kunna täcka inkommande måndags varmvattenbehov ända tills ugnen hunnit 
värma upp den första tanken igen. 
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6.3.6 Förslag för vidare undersökning 
Vätskans strömning i höljet på avgaspannan skulle kunna undersökas för att se om man 
kan förbättra strömningen. Hur det borde strömma och med vilken hastighet vätskan 
borde köras i kretsloppet. 
7 VENTILATION 
Den nybyggda delen av verkstaden har tills vidare ingen ventilation, så en ventilations-
lösning önskades i samband med utredningen. Den nya delen har en våningsyta på 300 
m
2
, varav verkstadsutrymmet på 215,1 m2, samt en toalett skall ventileras. 
7.1 Luftflöden 
Byggbestämmelser i Finland anger att minimiluftflödet för fabriksarbete, till vilket detta 
räknas, minst skall vara 1,5 (dm3/s)/m2([6] Miljöministeriet, Avdelningen för den 
byggda miljön, 2012). För att säkert uppnå dessa kriterier dimensioneras det totala luft-
flödet för 300m2, vilket ger ett totalflöde på minst 450 dm3/s. I detta fall används dock 
460 dm3/s för tilluften. Frånluften dimensioneras till densamma plus luften som tas ur 
toaletten. Byggnadsbestämmelserna anger att flödet från en toalett minst skall vara 7 
dm3/s, så i detta fall används 10 dm3/s. Det gör att den totala mängden frånluft uppgår 
till 470 dm3/s. 
7.2 Kanaler och dragning 
Ventilationskanalerna dimensioneras enligt en tabell för tryckförlust hos runda kanaler 
([8] Fläkt Woods AB, s. 28). Kanalerna dimensioneras med ett maximalt tryckfall på 1 
Pa/m samt maximal flödeshastighet på 3 m/s. Fyra don placeras längsmed tilluftskana-
len och fyra frånluftsdon längsmed frånluftskanalen. Utöver detta dras en skild kanal 
från frånluftskanalen till toaletten med ett frånluftsdon i ändan. Mellan ventilationsag-
gregatet och donen placeras ljuddämpare. Intagen och utgången för inkommande uteluft 
och utgående avluft placeras minst 4 meter ifrån varandra och i detta fall dessutom med 
ett fysiskt hinder emellan. Angående rengöring av kanalerna så kan kanalerna rensas 
från samma hål som donen placeras i. Tilluftskanalen placeras närmare väggen nere på 
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ritningen då denna har två stora skjutdörrar som när öppnas tillför, eller suger ut värme 
beroende på årstid. Tilluften är tänkt att ska fungera som en barriär för att hålla uteluften 
från dörrarna borta oavsett årstid. 
 
Ventilationsmaskinen förses med luftfilter minst av klass F7 för att filtrera bort små 
skadliga partiklar([6] Miljöministeriet, Avdelningen för den byggda miljön, 2012). Full-
ständig ritning över dragningarna finns i bilaga 7. 
8 SAMMANDRAG OCH SLUTSATSER 
Meningen med denna utredning var att få fram logiska lösningar för hur man skulle 
kunna återvinna spillvärme och på samma gång förbättra arbetsmiljön för Västanfjärds 
Mekaniska Verkstad AB. Idéerna till de flesta lösningarna uppkom vid diskussion med 
VD Oskar Jensén och grundar sig till botten på vad som är möjligt att förverkliga utan 
större ingrepp i byggnaden och enligt vilket material som redan fanns på lager.  
 
Redan i januari 2015, efter att har kommit fram till den första lösningen monterades 
ventilationskanaler till kompressorn för att åtminstone leda bort varmluften till somma-
ren. Samtliga kanaler drogs och utrustades med manuella reglerspjäll, med möjlighet att 
senare installera en motor till. Detta visade sig fungera ypperligt under våren då det 
ännu var kallt då man ledde varmluften in till verkstadsutrymmet. Då temperaturen steg 
mot sommaren ledde man luften ut ur byggnaden. Spridningsdonen hade inte ännu efter 
sommaren blivit installerade men tillräckliga luftfilter installerades för att förbättra kva-
liteten på luften som tillförs till verkstaden. 
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Figur 12 Dragning av kanaler från kompressorn. Luften kommer upp genom det stigande röret i bild. Värmeväxlaren 
ses som en större låda i kanalen i bakgrunden. Fotograf Max Nybondas. Västanfjärd 2015. 
 
De två värmeväxlarnas funktion och effektivitet föreslås för vidare undersökning då 
dessa är gamla och kanske inte i så bra skick längre. Alternativt skulle kanske en mot-
flödesvärmeväxlare kunna konstrueras i en del av ventilationskanalen för att ersätta des-
sa. 
 
 Helhetsmässigt föreslås att samtliga lösningar appliceras snarast möjligt. En förbättring 
i arbetsmiljön leder till minskade sjukledigheter och effektivare arbete då skadliga par-
tiklar filtreras bort och temperaturen är mer behaglig. 
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BILAGOR  
Bilaga 1. Symbolförteckning 
   Bilaga 2. Ritning för dragning av ventilationskanaler för kompressorsystemet.
 
 
 
  
Bilaga 3. Ritning för verkställande av värmeåtervinningen för kompressorsystemet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Bilaga 4. Ritning för verkställande av värmeåtervinning för ugnsdörren 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  Bilaga 5. Ritning på kåpa för installering ovanför ugnsdörren 
 
  
Bilaga 6. Ritning för värmeåtervinning från ugnspipan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Bilaga 7. Ritning för ventilation till den nybyggda delen i verkstaden 
 
